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@ Verfahren zum Abgleichen einer elektronischen Schaltung, insbesondere einer Oszillatorschaltung 

(57) Bci cincrr Vcrf^hrcn zum Abgleichen einer elektroni- 
schen Schaltung. insbesondere einer Oszillatorschattung, 
sind einstellbarc Bauteile der Schaltung, insbesondere 
des Resonators einer Oszillatorschaltung, so ausgebildet, 
daG mil den einslellbaren Bauteilen verbundene Durch- 
kontaktierungen von der Ober- zur Unterseite einer Pla- 
tine, auf der die Schaltung montiert ist, vorgesehen sind. 
Diese Durchkontaktierungen verbinden die Bauteile mit 
einem Bezugspotential und sind zum Abgleichen der ein- 
stellbaren Bauteile mittels eines Frasers, Lasers oder der- 
gleichen Mittel durchtrennbar. Mit diesem Schritt kann 
eine Induktivitat, d. h. eine Spule, verlangert oder verkurzt 
und damit deren elekrrischer Wert verandert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum Abgleichen ei- 
ner elektronischen Schaltung wie Filter, Mixer, Verstarker 
und insbesondere eine Oszi Hat orschal rung nach dem Ober- 
begriffvon Paientanspruch 1. 

Spannungsgesteuerte Oszillatorschaltungen umfassen ub- 
licherweise eine Verstarkerstufe, einen Resonator und eine 
Riickkoppelschaltung. Urn eine empfindliche Oszillator- 
schaltung vor elektromagnetischen Strahlungen, welche ins- 
besondere die Schwingfrequenz der Schalrung beeinflussen 
konnen, abzuschinnen. wird die auf einer Platine oder (ge- 
druckten) Leiterplatte aufgebaute Schaltung meistens mit ei- 
nem metallischen Gehause - einer sogenannten Abschirm- 
haube - abgedeckt. 

Eine haufig eingesetzte spannungsgesteuerte Oszillator- 
schaltung ist der sogenannte Colpitts-Oszillator, der in Fig. 
3 dargcstellt ist. An cincm Oszillatorcingang 6 licgt cine 
Spannung zur Einsteilung der Resonanzfrequenz des Oszil- 
laiors an. Die Kapazitat sdiode KD und Kapazitaten Cs und 
CO sowie eine einstellbare Induktivitat LO sind Teil eines 
Resonators 8 des Osziilators. Der Resonator 8 ist uber eine 
Koppelkapazitat CK mit einer Verstarkerstufe gekoppelt. 
. Die Verstarkerstufe umfaBt im wesentlichen einen npn-Bi- 
polartransistor Tl als Verslarkerelemenl sowie Kapazitai 
C 1 , Induktivitat LI und die Widerstande Rl bis R3 zum Ein- 
stellen des Arbeitspunktes des Verstarkers. Uber eine Kapa- 
zitat C2 kann am Oszillatorausgang 7 die Schwingfrequenz 
abgegriffen werden. Zwei weitere Kapazitaten Crkl und 
Crk2 dienen als Riickkoppcischaltung. Uber die Spannung 
am Oszillatoreingang 6 wird die Kapazitat der Kapazitats- 
diode KD und damil die Resonanzfrequenz des Resonators 
8 eingestellt. 

Uber die einstellbare Kapazitai CO und Induktivitat LO 
des Resonators ist die Resonanzfrequenz zusatzlich einstell- 
bar, insbesondere wird dadurch die durch Bauleiletoleran- 
zen beeinfluBte Resonanzfrequenz abgeglichen. Dazu wer- 
den ublicherweise diskrete Spulen mil einem Abgleichkern, 
diskrete Luftspulen mil dehnbaren Windungen, durch Fraser 
oder Laser abgleichbare Microstrip-Spulen, trimmbare Ka- 40 
pazitaten oder durch Fraser oder Laser trimmbare Kapazita- 
ten verwendet. Die durch Laser oder Fraser trimmbaren 
Spulen und Kapazitaicn sind meistens direkt auf einer Seite 
der Platine als Kupferflachen ausgebildet. 

Der Abgleich wird im wesentlichen beim Aufbau der Os- 45 
zillatorschaltung, d. h. in der Produktion, vorgenommen. 
AUerdings muB der Abgleich vor der Montage der Ab- 
schinnhaube derOszillaiorschaltung vorgenommen werden. 
Demzufolge mu6 beim Abgleich der EinfluB der Abschirm- 
haube auf die Resonanzfrequenz berucksichtigt werden. Ein 50 
genauer Abgleich wird hierdurch verhindert. da der EinfluB 
der Abschirmhaube beim Abgleich nur geschatzt werden 
kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren zum Abgleichen einer elektronischen Schaltung, ins- 55 
besondere einer Oszillatorschaltung, vorzuschlagen, das 
insbesondere ein Abgleichen bei bereits montierter Ab- 
schirmhaube ermdglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mil den Merk- 
malen von Paientanspruch 1 gelosl. Vorteilhafte Ausgestal- 60 
tungen des Verfahrens sind Gegenstand der abhangigen Pa- 
tentanspruche. 

ErfindungsgemaB sind einstellbare Bauteile der Schal- 
tung, insbesondere des Resonators einer Oszillatorschal- 
tung, dcrart ausgebildet, daB mit den cinstcllbarcn Bautcilcn 65 
verbundene Durchkontaktierungen von der Ober- zurUnter- 
seite einer Platine. auf der die Schaltung moniiert ist, vorge- 
sehen sind; die Durchkontaktierungen verbinden die Bau- 
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teile mit einem Bezugspotential und sind zum Abgleichen % ' 
der einstellbaren Bauteile mittels eines Frasers, Lasers oder 
ahnlicher Mittel durchtrennbar; mit diesem Schritt kann bei- 
spielsweise eine Tndukti vital, d. h. eine Spule, verlangert 
5 oder verkiirzt und damit deren elektrischer Wert verandert 
werden. Ebenso ist denkbar, daB die Flache einer Kapazitat 
verandert wird. 

Insbesondere kann mittels Durchtrennen einer oder meh- 
rerer Durchkontaktierungen eine Parallel- oder Serienschal- 
10 tung von Kapazitaten, Induktivitaten, Widerstanden oder 
dergleichen verandert werden. 

Vorteilhafterweise erfolgt das Durchtrennen nach der 
Montage einer Abschirmhaube der Oszillatorschaltung, so 
daB ein praziser Abgleich der Resonanzfrequenz des Reso- 
15 nators der Oszillatorschaltung moglich ist. Ferner sind keine 
abgleichbaren Bauteile wie beispielsweise trimmbare Kapa- 
zitaten oder Induktivitaten mehr notwendig, die teuer sind 
und die sich nach dem Abgleichen insbesondere aufgrund 
mechanischer und thennischer Einfiiisse wieder verstellen 
20 konnen. 

Die Abstufung der Abgleichschritte ist erfindungsgemaB 
im wesentlichen lediglich von der Anzahl der durchtrennba- 
ren Durchkontaktierungen abhangig. 
Bevorzugt erfolgt das Durch- bzw. Auftrennen der Durch- 
25 konlaktierungen wahrend eines MeB- oder Abgleiehvor- 
gangs der Oszillatorschaltung. Dazu kann ein MeB- oder 
Abgleichprogramm in der Platine nprodukt ion vorgesehen 
sein, das die Oszillatorschaltung nach der Platinen montage, 
d. h. wenn alle Bauteile aufgelotet sind und insbesondere die * 
30 Abschirmhaube montiert ist, in mehreren Schritten durch- 
miBt und jeweils Durchkontaktierungen uber einen automa- 
tisch angesteuerten Fraser oder Laser oder ahnlicher Mittel . 
auftrennt. Eine manuelle Einsteilung ware hierzu gar nicht 
mehr erforderlich. 
^5 Die Anzahl der Abgleichschritte wird durch die Anzahl 
der durchtrennbaren Durchkontaktierungen vorgegeben. 
Einmal durchtrennte Durchkontaktierungen konnen durch 
selektives Loten wieder instand gesetzt werden, so daB nach 
einem Durchtrennen einer Durchkontaktierung eine Korrek- 
tur des vorgenommenen Abgleichs ruckgangig machbar ist. 

Im folgenden werden in der Beschreibung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfahrens in Ver- 
bindung mit der Zeichnung weitere Vorteile und Ausgestal- 
tungen erlautert. In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 die perspektivische Ansicht einer Platine, auf der 
eine mit einer Abschirmhaube versehene (nur teilweise dar- 
gesiellte) Oszillatorschaltung montiert ist. 

Fig. 2 die Verschaltung einer einstellbaren Induktivitat 
des Resonalors der Oszillatorschaltung, 

Fig. 3 eine spannungsgesteuerte Oszillatorschaltung nach 
dem Stand der Technik, 

Fig. 4 die Seiienansicht eines Schnittes durch eine Pla- 
tine, auf der eine mit einer Abschirmhaube versehene (nur 
teilweise dargestellte) Oszillatorschaltung montiert ist, 

Fig. 5 das Durchtrennen einer Durchkontakuerung mit- 
tels eines Frasers zum Abgleichen der Oszillatorschaltung, 
Fig. 6 die Verschaltung der einstellbaren Induktivitat der 
Fig. 1 nach dem Durchtrennen gemaB Fig. 5, und 

Fig. 7 Parallel- und Serienschaltungen von mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren einstellbaren Bauteilen. 

In Fig. 1 ist perspektivisch eine Platine oder insbesondere 
gedruckte Leiterplatte 2 dargestellt, auf deren Oberseite 1 
eine Oszillatorschaltung montiert ist. Von der Oszillator- 
schaltung sind lediglich einige Induktivitaten Ld (diskrete 
SMD-Spulc), Lsl und Ls2 (Mikrostrip-Lcitcr) dargcstellt. 
Die Oszillatorschaltung ist mit einer Abschirmhaube 3 aus 
leitfahigen Metall zur Abschirmung vor elektromagneti- 
scher Strahlung abgedeckt. Zur Abschirmung der Schaltung 
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von unien ist die Unierseite 4 der Plaiine 2 mil einer nahezu 
durchgangigen Kupferschichl versehen. die wiederum mit 
einem Bezugspoiential GND verbunden ist. Das Bezugspo- 
iential GND betragt typischerweise 0 V. Deutlich sind ini 
Schniu S der Platine 2 drei Durchkontaktierung L_DM bis 
L_DK3 von Anschlussen der Induktivitaien LcL Lsl und 
Ls2 auf der Oberseiie 1 der Platine 2 zur Unierseite 4 zu er- 
kennen. Dadurch werden die Anschliisse der Induktivitaten 
Ld, Lsl und Ls2 mit dem Bezugspoiential GND verbunden. 
Es ist zu beachten, daB die Durchkontaktierungen L_DK1 
bis L_DK3 selbst Induktivitaten darstellen. 

In Fig. 2 ist das entsprechende Schallbild zu der in Fig. 1 
dargestellten Anordnung gezeigt. Dieses Schaltbild stelh die 
einstellbare oder abgleichbare Induktivitai LO des Resona- 
tors der Oszillatorschaliung dar (siehe Fig. 1 und dazugeho- 
rige Fig urenbeschrei bung). Die einstellbare Induktivitat LO 
isi gemaB Fig. 3 mil. einem AnschluB mil dem Bezugspoten- 
tiaf GND verbunden. Das in Fig. 2 abgcbildctc Schaltbild 
zeigt den Aufbau der Induktivitat LO aus den Induktivitaten 
Ld. Lsl. Ls2 sowie den Induktivitaten der Durchkoniaktie- 
rungen L_DK1 bis L_DK3. Uber die Durchkontaktierungen 
ist die Induktivitat LO an drei Stellen mit dem Bezugspoten- 
tial GND verbunden. Der Wert der Induktivitat LO berechnet 
sich einfach aus der Serien- und Parallelschaltung der ein- 
zelnen Induktivitaten: 

Lx _ (Ls2 + L_ m DK3)-L_DK2 
Ls2 + L_DK3 + L_DK2 

Ls\ + Lx + L_DK\ 

In Fig. 4 ist die Seitenansicht eines Schniltes durch eine 
Platine 2 zur besseren Veranschaulichung der Verschaltung 
der Induktivitaten zum Abgleichen dargestellt. Die Unter- 
seite 4 der Platine 2 ist volistandig mit Kupfer uberzogen 
und mit dem Bezugspoiential GND verbunden. Die Durch- 
koniaktierungen L_DK1 und L_DK2 verbinden leitend An- 
schliisse der lndukliviiaten Ld und Ls auf der Oberseite der 
Platine 2 mil der Unierseite 4. Die Durchkoniaktierungen 
konnen in einem Lot bad erzeugt oder mittels leittahigen 
Iliilscn in der Platine eingebrachl werden. 

In Fig. 5 ist dargestellt, wie miticls eines Frasers 9 die 
Durchkontaktierung L_DK1 dcrart autgetrennt wird. daB 
die Verbindung zwischen der mctallischen Plaiinenunter- 
seiie 4 und der Durchkontaktierung unterbrochen ist. 

Das Schaltbild der einstellbaren Induktivitat LO nach ei- 
nem Durchtrcnnen der Durchkontakiierung L_DK1 ist in 
Fig. 6 dargestellt. Das Schaltbild enispricht der in Fig. 1 ab- 
gebildeten Schallung, wobei das Durchirennen der Durch- 
kontaktierung L_DK1 wie in Fig. 5 dargestellt erfolgen 
kann. Die . Induktivitat der Durchkontakiierung LJDK1 
hangt sozusagen elektrisch in der Luft. d. h. die Induktivitat 
L_DK1 hat aul die einstellbare Induktivitat. LO keinen Ein- 
fluB mehr. Daher betragt der Wert der Induktivitat LO nun- 
mehn 

Ls2 + L_DK3+L_DK2 

Wird noch zusaizlich die Durchkontaktierung L_DK2 
durchirennu so ergibt sich fur die Induktivitat LO: 



LO = Ld+Lsl+Ls2+L_DK3 

Die letzte Durchkontaktierung kann ebenfalls autgetrennt 
werden, dann wirki allerdings die einstellbare Induktivitat 



nur mehr als Stichleitung, da nur ein AnschluB mil den an- 
deren Bauteilen des Resonators verbunden ist. 

Durch das Auftrennen der Durchkontaktierungen ist so- 
mit. der Wert der einstellbaren Tnduktivitat wie oben be- 

5 schrieben veranderbar. Es sind naturlich verschiedenste Ver- 
schaltungen von einzelnen Induktivitaten und/oder Kapazi- 
taien und/oder Widerstanden denkbar, die sich mil dem er- 
tindungsgemaBen Verfahren einstellen lassen. 
In Fig. 7 sind Beispiele einiger Parallel- und Serienschal- 

10 tungen dargestellt, die sich fur das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren bevorzugt eignen. Die Auflrennpunkte sind mit dem 
Bezugszeichen 10 gekennzeichnet. An diesen Punkten wird 
mitlels Laser, Fraser oder dergleichen der Kontakt mit dem 
Bezugspoteniial GND unterbrochen. 

15 Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von sogenannten 
LTCC (Low Temperature Cofire Ceramic VWiderstanden. 
Diese Widerstande werden beispielsweise parallelgeschaltet 
und befinden sich in den Zwischcnlagcn cincr mchrlagigcn 
Platine, d. h. sind sozusagen in die Platine eingearbeitet. Die 

20 Toleranz dieser Widerstande betragt zirka 20%. so daB ein 
Abgleich mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens unbe- 
dingt erforderlich ist. Hierzu werden die Widersiande uber 
Durchkontaktierungen mit der untersten Platinenlage ver- 
bunden, die ihrerseits wiederum mit Masse verbunden ist. 

25 Durch Auftrennen der verbindenden Durchkontaktierungen 
kann ein Abgleich der parallelgeschalteten LTCC- Wider- 
stande erfolgen. 

Besonders vorteilhaft kann durch eine binare Gewichtung 
der (Abgleich-)Widerstande beispielsweise mit drei ver- 

30 schiedenen Widerstanden acht unterschiedliche Wider- 
standswerte eingestellt werden. Die Widerstande sind dann 
derart parallelgeschaltet, daB sie einen gemeinsamen Ver- 
bindungspunkt aufweisen und sonst mittels Durchkontaktie- 
rung mil Masse verbunden sind. Zum Einstellen eines geeig- 

35 neien Widerstandswertes werden die Durchkontaktierungen 
entsprechend aufgetrennl. 

Es konnen auch Bauteile auf einem hbheren Potential ab- 
geglichen werden. wenn kleine Bereiche der untersten Lage 
der Platine mil einem hoheren Potential als Masse verbun- 

40 den sind. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Abgleichen einer elektronischen 
45 Schallung, insbesondere einer Oszillatorschaliung. 

deren Bauteile (Ld, Lsl, Ls2) auf der Oberseite (1) ei- 
ner Leilerplalte (2) angeordnel sind. 
die Bauteile (Ld, Lsl, Ls2) miliels eines leittahigen, 
insbesondere metallenen, Gehauses (3) zur Abschir- 
50 mung vor elektromagneiischer Strahlung auf der Ober- 
seite (1) der Leiterplatte (2) umgeben sind, 
die Schallung passive Bauteile, insbesondere Indukti- 
vitaten (L0) und/oder Kapazitaten (KD. Cs, CO) und/ 
oder Widersiande, umfaBt. 
55 mindeslens ein passives Bauteil (LO.) derart abstimm- 
bar ist, daB mindeslens ein Parameter der Schallung, 
insbesondere eine Schwingfrequenz, eingestellt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das oder die abstimm- 
baren passive(n) Bauteile (L0) miltels einer oder meh- 
60 rerer Durchkoniakiierung (L_DK1, L_DK2. L_DK3) 
durch die Leiterplatle (2) mit der Unierseite (4) der Lei- 
terplatte verbunden ist bzw. sind, wobei 
die Durchkontaktierungen ) (L_DK1-L_DK) auf der 
Unierseite (4) mit einem Bezugspotential (GND) ver- 
65 bunden ist bzw. sind, und 

durch Auftrennen der Durchkontaktierung(en) 
(L_DK1. L_DK2. L_DK3) auf der Unierseite (4) der 
oder die Parameter der Schallung eingestellt wird bzw. 
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werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nci. daB das odcr die ahstimmbare(n) passive(n) Bau- 
teil(e) (JAY) jeweils mindestens zwei passive Bauteile 
(Lsl , Ls2. Ld) der gleichen Art umfaBt bzw. umfassen, 5 
wobei ein AnschluB mindestens eines der passiven 
Bautcilc (Lsl, Ls2, Ld) gleicher Art mittels einer 
Durchkontaktierung (L_DK1-LJDK3) auf der Unter- 
seiie (4) der Leiterplatte (2) mit dem Bezugspotential 
(GND) vcrbunden ist. 10 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel. daB das Auftrennen der Durchkontaktie- 
rung(en) (L. DK1, L.DK2, L_DK3) auf der Unterseite 
(4) der Leiterplalle (2) mittels eines Frasers (9) oder ei- 
nes Lasers oder ahnlichem Mittel erlblgt. 15 

4. Verfahren nach eineni der vorangegangenen An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die Unterseite 
(4) der Leiterplalle (2) voliflachig mit einer Kupfcr- 
sehiohl versehen ist, die auf dem Bezugspotential 
(CiNDi liegt. 20 

5. Verfahren nach cinem der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnet, dafi das oder die ab- 
slimmharcn passive(n) Bauteile eine Serien- und/oder 
Parallelschaltung von Induktivitalen (Ld, LsL Ls2;Lu, 
L\. Ly, L/., Ldu i und/oder Kapazilaten (C Cu, Cx, Cy ? 25 
C2) und/oder Widerstanden (Rx, Ry, Rz, R) umfaBt 
bzw. umfassen. 

f>. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. daB dus oder die abstimmbaren passive(n) Bauteile 
biniir geuichiet sind. 30 
7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Widerstande in LTCC (Low Temperature 
C'oiire ( eiuniicl-Tcchiiologie ausgefuhrt sind, wobei 
sieh die Widerstande in Zwischenlagen der Leiterplatte 
(2) belinden. 35 



Hier/u 3 Seite(n) Zcichnungen 
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